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@ Verfahren zum Betrieb einer Gasturbine mit nachgeschaltetem Abgassystem und Gasturbine mit einem 
nachgeschalteten Abgassystem 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
Gasturbine (10) mit einem nachgeschalteten Abgassy- 
stem (11) sowie eine derartige Gasturbine (10). Erfin- 
dungsgemaS ist zwischen der Gasturbine (10) und dem 
Abgassystem (11) die Zufuhr eines Kuhlmittels (13) zum 
Absenken der Temperatur der Abgase vorgesehen. Hier- 
durch kann das nachgeschaltete Abgassystem (11) auf 
niedrigereTemperaturen ausgelegt werden, wan rend die 
Gasturbine (10) mit hohen Temperaturen betrieben wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vbrfahren zum Be- 
trieb einer Gasturbine mit einem nachgeschalteten Abgassy- 
stem, insbesondere mit einem Bypasskamin und einem Ab- 5 
hitzedampferzeuger, sowie eine derartige Gasturbine. 

Gasturbinen nutzen die Entspannung eines verdichteten 
und erhitzten Gases zurErzeugung mechanischer Arbeit, die 
anschlieBend iiber einen Generator in elektrische Energie 
umgewandelt werden kann. Die aus der Gasturbine austre- 10 
tenden Abgase weisen eine wesentlich hohere Temperatur 
als die Umgebung auf. Dieser Temperaturunterschied wird 
in einem nachgeschalteten Abgassystem zur weiteren Ener- 
gieerzeugung genutzt. Es bietet sich insbesondere an, die 
Abgase der Gasturbine zur Dampferzeugung einzusetzen. 15 
Dieser Dampf treibt eine nachgeschaltete Dampfturbine an, 
die wiederum zur Stromerzeugung genutzt wird. Alternativ 
oder zusatzlich kann die in den aus der Gasturbine austreten- 
den Abgasen enthaltene Warmeenergie iiber einen oder 
mehrere Warmetauscher riickgewonnen (innerer Warme- 20 
tausch) oder zu Heizzwecken verwendet werden. 

Der Wirkungsgrad einer Gasturbine steigt mit einer Erho- 
hung der Eintrittstemperatur des Gases in die Gasturbine an. 
Allerdings fiihrt diese Erhohung der Eintrittstemperatur 
auch zu einer erhohten Austrittstemperatur der Abgase aus 25 
der Gasturbine. Das nachgeschaltete Abgassystem muB da- 
her bei einer Steigerung der Eintrittstemperatur des Gases 
ebenfalls auf hohere Temperaturen ausgelegt werden. Bei 
der Ersteilung von Neuanlagen verteuem sich daher die ein- 
zelnen Komponente des Abgassystems. Bereits vorhandene 30 
Komponenten des Abgassystems konnen bei der Ertuchti- 
gung von Altanlagen auf Grund der erhohten Austrittstem- 
peratur der Abgase nicht mehr genutzt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren zum Betrieb einer Gasturbine mit einem nachge- 35 
schalteten Abgassystem sowie eine Gasturbine mit einem 
nachgeschalteten Abgassystem bereit zustellen, die trotz ho- 
her oder erhohter Eintrittstemperatur der Gase in die Gastur- 
bine eine unzulassig hohe Temperatur der Abgase in dem 
nachgeschalteten Abgassystem verhindern. 40 

ErflndungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem Verfah- 
ren der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB den Ab- 
gasen zwischen der Gasturbine und dem Abgassystem ein 
Kuhlmittel zum Absenken der Temperatur der Abgase zuge- 
mischt wird. 45 

Durch das Zumischen des Kiihlmittels wird die Tempera- 
tur der Abgase vor dem Eintritt in das nachgeschaltete Ab- 
gassystem gesenkt. Bei der Ersteilung von Neuanlagen ist 
somit die Verwendung kostengiinstiger Bauteile moglich, 
die nicht auf Spitzentemperaturen ausgelegt sein miissen. 50 
Bei der Ertuchtigung von Altanlagen kann das vorhandene 
nachgeschaltete Abgassystem beibehalten werden, so daB 
sich die Kosten fiir die Ertuchtigung verringern. Der Ge- 
samtwirkungsgrad der Gasturbine und des nachgeschalteten 
Abgassystems wird durch das Zumischen des Kiihlmittels 55 
praktisch nicht beeinfluBt. So sinkt zwar die Temperatur der 
Abgase wunschgemaB ab, was allerdings durch die entspre- 
chende Erhohung des Massenstroms auf Grund des Zumi- 
schens des Kiihlmittels wieder weitestgehend ausgeglichen 
wird. Die dem nachgeschalteten Abgassystem insgesamt zu- 60 
gefuhrte Warme menge bleibt, von geringfugigen Verwirbe- 
lungsverlusten abgesehen, unverandert. Es laBt sich somit 
der Wirkungsgrad durch eine Erhohung der Eintrittstempe- 
ratur der Gase steigern, ohne daB hohe Investitionen in das 
nachgeschaltete Abgassystem erforderlich sind. 65 

Vorteilhaft wird die Menge des zugefuhrten Kuhlmittels 
in Abhangigkeit von der Leistung der Gasturbine festgelegt. 
Die Austrittstemperatur der Abgase aus der Gasturbine 
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hangt von der Leistung ab, so daB bei geringer Leistung 
auch vergleichsweise niedrige Austrittstemperaturen vorlie- 
gen. Somit muB erst ab einer bestimmten Grenzlei stung 
Kuhlmittel zugefuhrt werden. Eine Erfassung der Austritts- 
temperatur der Abgase ist nach erfolgter Grundeinstellung 
nicht mehr erforderlich. 

Alternativ oder zusatzlich kann die Menge des zugefuhr- 
ten Kuhlmittels in Abhangigkeit von der Austrittstemperatur 
der Abgase aus der Gasturbine festgelegt werden. Die Abga- 
stemperatur in dem nachgeschalteten Abgassystem kann 
hierdurch gesteuert werden. 

In vorteilhafter Weiterbildung wird die Menge des zuge- 
fuhrten Kuhlmittels in Abhangigkeit von der Abgastempera- 
tur stromabwarts der Kuhlmittelzufuhr geregelt. Durch die- 
sen Regelkreis kann die Abgastemperatur optimal auf einem 
vorgegebenen Temperaturwert gehalten werden. 

Es bietet sich an, als Kuhlmittel ein Gas, insbesondere 
Luft oder Dampf zu verwenden. Gegebenenfalls konnen 
auch andere Gase als Kuhlmittel zugefuhrt werden, die 
gleichzeitig zur Reduzierung von Schadstoffen in den Abga- 
sen dienen. 

Vorteilhaft wird bei der Verwendung von Luft als Kuhl- 
mittel die Luft auf Grund des statischen Unterdrucks strom- 
abwarts der Gasturbine aus der Umgebung angesaugt. Zu- 
fuhreinrichtungen fur das Kuhlmittel konnen entfallen, so 
daB die Herstellungs- und Wartungskosten sinken. 

Bei einer Gasturbine der eingangs genannten Art wird die 
gestellte Aufgabe erflndungsgemaB dadurch gelost, daB in 
einem tjbergangsbereich zwischen der Gasturbine und dem 
Abgassystem mindestens eine Offnung zum Zufuhren eines 
Kuhlmittels zu den aus der Gasturbine austretenden Abga- 
sen vorgesehen ist. 

Die mindestens eine Offnung erlaubt das Zufuhren eines 
Kuhlmittels und damit eine Absenkung der Austrittstempe- 
ratur der Abgase vor dem Eintritt in das nachgeschaltete Ab- 
gassystem. Hierdurch wird eine hohe Eintrittstemperatur 
des Gases in die Gasturbine und damit ein hoher Wirkungs- 
grad ermoglicht. Gleichzeitig erlaubt die erflndungsgemaB 
vorgesehene Temperaturabsenkung die Verwendung eines 
kostengiinstigen Abgassystems oder die Weiterverwendung 
bereits bestehender Anlagen. Der Gesamtwirkungsgrad 
wird durch das Zufuhren des Kiihlmittels nicht verandert, 
wie obenstehend ausgefuhrt. Zahl und GroBe der vorgesehe- 
neh Offnungen richten sich nach dem konkret vorliegenden 
Anwendungsfall. 

In vorteilhafter Ausgestaltung ist die mindestens eine 
Offnung im Eintritt eines der Gasturbine nachgeschalteten 
Diffusors angeordnet. Der Diffusor ist im Regelfall unmit- 
telbar an das Austrittsende der Gasturbine angeschlossen. 
Die Abgasgeschwindigkeit ist hier relativ hoch, so daB eine 
zuverlassige Ansaugung des Kuhlmittels auf Grund des sta- 
tischen Unterdrucks gegeben ist. Dariiber hinaus wird die 
Temperatur der Abgase unmittelbar nach dem Austritt aus 
der Gasturbine verringert, so daB praktisch keine Bauteile 
des nachgeschalteten Abgassystems auf sehr hohe Tempera- 
turen ausgelegt werden miissen. 

Vorteilhaft ist der freie Querschnitt und/oder die Anzahl 
der Offnungen zur Festlegung der zugefuhrten Kuhlmittel- 
menge veranderbar. Hierdurch kann eine Anpassung der zu- 
gefuhrten Kiihlmittelmenge in Abhangigkeit von der Lei- 
stung der Gasturbine, der Austrittstemperatur der Abgase 
und/oder der Abgastemperatur stromabwarts der Kuhlmit- 
telzufuhr erfolgen. 

In vorteilhafter Ausgestaltung ist die mindestens eine 
Offnung mit einem Diisenblech versehen. Das Diisenblech 
erhoht die Menge des zugefuhrten Kuhlmittels je Offnung 
und erlaubt somit eine zuverlassige Senkung der Abgastem- 
peratur. 
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GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
sind einer oder mehrere Sensoren zur Messung der Abga- 
stemperatur stromabwarts der Gasturbine vorgesehen, Diese 
Sensoren erlauben eine Messung der tatsachlich vorliegen- 
den Abgastemperatur und somit eine optimale Festlegung 5 
der zugefuhrten Kuhlmittelmenge. 

Vorteilhaft ist mindestens ein Sensor stromabwarts der 
mindestens einen Offnung zum Zufiihren des Kiihlmittels 
angeordnet. Hierdurch wird ein geschlossener Regclkreis 
geschaffen, der das genaue Einhalten einer vorgegebenen io 
Abgastemperatur erlaubt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert, das in schematischer Weise in 
der Zeichnung dargesteilt ist. Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein schematisches Schaubild einer Gasturbine mit 15 
nachgeschaltetem Abgassystem; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Ubergangsbe- 
reichs zwischen der Gasturbine und dem Abgassystem; 

Fig. 3 einen Schnitt langs der Linie ni-m in Fig. 2; und 

Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie IV-IV in Fig. 3. 20 

In Fig. 1 ist schematisch eine Gasturbine 10 mit einem 
nachgeschalteten Abgassystem 11 dargesteilt. Die Gastur- 
bine 10 und das Abgassystem 11 werden in Stromungsrich- 
tung 12 von einem Gas durchstromt. Das Gas tritt erhitzt 
und unter hohem Druck in die Gasturbine 10 ein und wird in 25 
dieser unter Abgabe von Energie auf einen niedrigen Druck 
entspannt. AnschlieBend stromen die aus der Gasturbine 
austretenden Abgase durch das Abgassystem 11. Zur Verrin- 
gerung der Abgastemperatur vor dem Eintritt in das Abgas- 
system 11 ist nach dem Austritt aus der Gasturbine 10 die 30 
Zufuhr eines Kiihlmittels 13 vorgesehen. 

In Fig. 2 sind die Gasturbine 10 und ein Diffusor 15, der 
Teil des Abgassystems 11 ist, naher dargesteilt. In dem 
Ubergangsbereich 14 zwischen der Gasturbine 10 und dem 
Diffusor 15 erfolgt die Zufuhr des Kiihlmittels 13 mittels 35 
Offnungen 16, 17. Die Offnungen 16, 17 sind mit Abstand 
zueinander am Umfang des Ubergangsbereichs 14 angeord- 
net. Vorteilhaft wird als Kuhlmittel 13 Luft verwendet, die 
wie angedeutet durch die Offnungen 16, 17 auf Grund des 
statischen Unterdrucks der stromenden Abgase eingesaugt 40 
wird, 

Zur Ermittlung der Abgastemperaturen sind drei Senso- 
ren 18, 19, 20 vorgesehen. Der erste Sensor 18 ist hierbei am 
Austrittsende der Gasturbine 10 angeordnet. Der zweite 
Sensor ist etwas stromabwarts der Offnungen 16, 17 fiir die 45 
Kuhlmittelzufuhr 13 angeordnet, wahrend der dritte Sensor 
20 weiter stromabwarts vorgesehen ist. In Abhangigkeit von 
den MeBwerten der Sensoren 18, 19, 20 kann die Zufuhr des 
Kiihlmittels 13 optimal festgelegt werden. 

In der Querschnittsdarstellung gemaB Fig. 3 sind schema- 50 
tisch mogliche Ausgestaltungen der Offnungen 16, 17 dar- 
gesteilt. Beide Offnungen 16, 17 sind im wesentlichen zylin- 
drisch ausgebildet. Die Offnung 16 ist innenseitig mit einem 
Dusenblech 24 uberdeckt. Das Dusenblech 24 erhoht die 
Menge der aus der Umgebung angesaugten Kuhlluft und be- 55 
wirkt eine zuverlassige Absenkung der Abgastemperaturen. 

Eine mogliche Ausgestaltung als Dusenblech 24 ist in 
Fig. 4 dargesteilt. Das Dusenblech 24 ist als einseitig offene 
Hutze ausgebildet. 

Die Ausstromung erfolgt in Stromungsrichtung 12. Durch 60 
das Umleiten der Abgase sinkt der statistische Unterdruck, 
so daB mehr Kuhlluft angesaugt wird. 

Zur Veranderung des freien Querschnitts der Offnungen 
16, 17 sowie zum vollstandigen Freigeben oder Verse hlie- 
Ben konnen Schieber 21, 22 dienen, die in Umfangsrichtung 65 
23 verschieblich im tJbergangsbereich 14 angeordnet sind. 
Die Offnung 16 ist teiiweise von dem Schieber 21 ver- 
schlossen, wahrend die Offnung 17 vollstandig freigegeben 
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ist. Die Lage der Schieber 21, 22 bestimmt die Menge des 
zugefiihrten Kiihlmittels. 

Altemativ konnen die Schieber 21, 22 auch in Richtung 
der Langsachse des Diffusors 15 verschieblich ausgebildet 
sein. Es kann ebenfalls ein ringformiger Schieber vorgese- 
hen sein, der seinerseits mit Offnungen versehen ist. 

Die Sensoren 18, 19, 20 und die Schieber 21, 22 sind Teil 
eines nicht naher dargestellten Regelkreises, mit dem eine 
vorgegebene Abgastemperatur genau eingehalten werden 
kann. 

Insgesamt wird mit dem Gegenstand der vorliegende Er- 
findung eine Steigerung des Wirkungsgrads von Gasturbi- 
nen ermoglicht, ohne daB teure und hochtemperaturfeste 
nachgeschaltete Abgassysteme erforderlich werden. Die Er- 
findung eignet sich sowohl fiir die Erstellung neuer Anlagen 
als auch fur die Ertiichtigung von Altanlagen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Gasturbine (10) mit ei- 
nem nachgeschalteten Abgassystem (11), insbesondere 
mit einem Bypasskamin und einem Abhitzedampfer- 
zeuger, dadurch gekennzeichnet, daB den Abgasen 
zwischen der Gasturbine (10) und dem Abgassystem 
(11) ein Kuhlmittel (13) zum Absenken der Temperatur 
der Abgase zugemischt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Menge des zugefuhrten Kiihlmittels (13) in 
Abhangigkeit von der Leistung der Gasturbinen (10) 
festgelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Menge des zugefuhrten Kiihlmittels 
(13) in Abhangigkeit von der Austrittstemperatur der 
Abgase aus der Gasturbine (10) festgelegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Menge des zugefuhrten Kiihlmittels 
(13) in Abhangigkeit von der Abgastemperatur strom- 
abwarts der Kiihlmittelzufuhr geregelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Kuhlmittel (13) ein Gas, 
insbesondere Luft oder Dampf verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die als Kuhlmittel (13) dienende Luft auf 
Grund des statischen Unterdrucks stromabwarts der 
Gasturbine (10) aus der Umgebung angesaugt wird. 

7. Gasturbine mit einem nachgeschalteten Abgassy- 
stem (U), insbesondere mit einem Bypasskamin und 
einem Abhitzedampferzeuger, dadurch gekennzeich- 
net, daB in einem Ubergangsbereich (14) zwischen der 
Gasturbine (10) und dem Abgassystem (11) mindestens 
eine Offnung (16; 17) zum Zufiihren eines Kiihlmittels 
(13) zu den aus der Gasturbine (10) austretenden Abga- 
sen vorgesehen ist. 

8. Gasturbine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die mindestens eine Offnung (16; 17) im Ein- 
tritt eines der Gasturbine (10) nachgeschalteten Diffu- 
sors (15) angeordnet ist. 

9. Gasturbine nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der freie Querschnitt und/ 
oder die Anzahl der OffnungenFestlegung der Menge 
des zugefuhrten Kiihlmittels (13) veranderbar ist. 

10. Gasturbine nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Offnung 
(16) mit einem Dusenblech (24) versehen ist. 

1 1 . Gasturbine nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB einer oder mehrere Senso- 
ren (18, 19, 20) zur Messung der Abgastemperatur 
stromabwarts der Gasturbine (10) vorgesehen sind. 
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12. Gasturbine nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Sensor (19, 20) stromab- 
warts der mindestens einen Offnung (16; 17) zurn Zu- 
fiihren des Kiihlmittels (13) angeordnet ist. 

5 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 19845 763 A1 

IntCI. 6 : F 02 C 6/18 

Offenlegungstag: 16. Dezember 1999 




902 050/505 



esp@cenet document view 



Seite 1 von 1 



Operation method for gas turbine with exhaust-gas system e.g. for electrical 
power generating plant 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9845763 
1999-12-16 

BAEHR SIEGFRIED (DE) 
SIEMENS AG (DE) 

F02C6/18; F02C7/12 
F01D25/30B, F01K23/10 
DE19981045763 19981005 
DE19981045763 19981005 



Abstract of DE1 9845763 

The method of operating a gas-turbine equipped with a waste- or exhaust-gas system (11) behind the 
turbine (10), and in which excessively high exhaust gas temperatures are avoided by mixing a coolant 
(13) with the exhaust gases between the gas turbine and the exhaust gas system in order to lower the 
temperature of the exhaust gas. Moreover, the total efficiency of the turbine and the sate-gas system 
remain practically unaffected by the addition of the coolant. The coolant is a gas, in particular air or 
steam. 
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